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transmission of the clock signal, while at the receiver side, the received 
data signal (D3) is synchronised with the received clock signal 
(TS3). 

The transmission system is e.g. metal cable, optical fibre or a 
radio link. On the transmitter side, an adaptor (As) has inputs for 
the data signal (D1) and its clock signal (TS1), and e.g. two clock 
inputs (TSN, TSM) for the respective two channels of the 
transmission system, which may transmit low and high bit-rate data 
respectively. A flip-flop is used as a bit-rate adaptor (AE) at the 
receiver. 

ADVANTAGE - Minimised bandwidth requirement. 
- (Dwg.1/9) 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

® Asynchrone Obertragung uberein synchrones Digitalsignal-Obertragungssystem 

(§) Asynchrone Obertragung uber ein synchrones Oigitatsi- 
gnat-Obortragungssystem. 

Es soli ein zu ubertragendes Oatensignal und das zugehorige 
2u ubertragende Taktsignal uber ein synchrones Digitalsi- 
gnal-Obertragungssystem ubertragen werden. Oabei soli 
jades beliebige Verhaltnts der Taktfrequenz das zu ubertra- 
genden Datansignals zur Systenntaktfrequenz moglrch sein. 
Ferner soil der Jitter sowte der Bandbreitenbedarf mdgtichst 
gering sein. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, da& nur beim Taktsignal 
Oberabtastung ar\gewendet wrird und da& empfangsseitig 
das empfangene Datensignal mit dem empfangenen Taktsi- 
gnal synchronisiart wird. 

Die Erf indung wird in der elektrischen Nachrichtentechnik 
angewendet. 
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Die Erfindung betrifft cin Verfahren zur asynchronen 
Obertragung eines Datensignals und des zugehorigen 
Taktsignals uber ein synchrones Digitalsignal-Obertra- 
gungssystem in der elektrischen Nachrichtentechnik. 

Dei der synchronen DigitalsignalObertragung wird 
sendeseitig ein Bittakt und ein mit diesem Bittakt syn- 
chrones Datensignal erzeugt Um empfangsseitig die im 
Datenstgnal ubertragene Information wiederzugewin- 
nen. wird auch empfangsseitig der Bittakt bendtigt Eine 
M6glichkeit, empfangsseitig den Bittakt bereitzustellen, 
besteht darin, nichi nur das Datensignal. sondem auch 
noch das zugehorige Taktsignal vom Sender zum Emp- 
fanger zu ubertragen. Es sind also zwei Kanale notig, ein 
erster fiir das Datensignal und ein zweiter fur das Takt- 
signal. Bei geringen Entfcmungen lassen sich dicse zwei 
Kanale durch je ein Drahtpaar verwirklichen. Die Ober- 
tragung des Datensignals und des zugehorigen Taktsi- 
gnals fiber jeweils eiiien eigenen Kanal hat den Vorteil, 
da& man beim Aufbau des Datensignals* also beim Da- 
tenformat vollig frei ist und man z. B, nicht auf die Erfor- 
demtsse einer empfangsseitigen Taktrtickgewinnung 
ROcksicht nehmen muO. 

Die Erfindung befa&t sich mit dem Fall, dafi die zwei 
Kan^e z. B. wegen der groDen zu uberbruckenden Ent- 
femung nicht mehr durch jeweils ein Drahtpaar ver- 
wirklicht werden konnen. Fur die Oberbnickung groBcr 
Entfernungen gibt es Digitalsignat-Obertragungssyste- 
me, die ebenfalls nach dem Prinzip der synchronen 
Obertragung arbeiten, wobei genormte Bitraten und 
damit auch genormte und eng tolerierte Taktfrequen- 
zen angewendet werden. Der empfangsseitig bendtigte 
Bittakt wird dabei aus dem empfangenen Datensignal 
abgeleitet Daraus ergibt sich z. B. die Forderung, daQ 
im Datensignal nur eine beschr&nkte Anzahl von NuUen 
Oder Einsen unmittelbar aufeinander folgen durfen. Es 
ist also nicht nur der Bittakt und die Taktfrequenz, son- 
dern auch noch der Aufbau des Datensignals, also das 
Datenformat genormt 

Aus den zuvor beschriebenen genormten synchronen 
Digitalsignal-Obertragungssystemen haben die Fern- 
meldeverwaltungen ausgedehnte Digitalsignal-Ober- 
tragungsnetze aufgebaut, aus denen sie einzelne oder 
mehrere Kanale irgendwelchen Interessenten, z. B. Be- 
treibem von Datenbanken, zur Verfugung stellen. Sol- 
che Interessenten, also die Benutzer dieser Kanale sind 
damit auch an die genormten Parameter wie z. B. Bitra- 
te.Taktfrequenz und Datenformat gebunden. 

Die Erfindung befaBt sich mit der Obertragung eines 
Datensignals Di und des zugehorigen Taktsignals TSi 
mit einer Taktperiode Ti und einer Taktfrequenz f \ iiber 
eine groBe Entfernung ohne Bindung an die Parameter 
eines bestehenden DigitalsignaNObertragungsnetzes. 
Zur Losung dieser Aufgabe kdnnte man an den Aufbau 
einer vom bestehenden Digitalsignal-Obertragungsnet- 
zes unabb^ngigen Obertragungsstrecke denken. Eine 
solche Losung scheidet jedoch hauptslchlich aus Ko- 
stengrunden aus, so daB doch nur die Benutzung von 
ICanalen aus dem bestehenden Digitalsignal-Obertra- 
gungsnetz in Frage kommL Es muB also das zu ubertra- 
gende Datensignal Di und das zugehorige zu tibertra- 
gende Taktsignal TSi uber ein Digitalsignal-Obertra- 
gungssystem mit dem Systemtakt TSo ohne Bindung an 
die Systemtaktfrequenz fo Cibertragen werden. D. die 
. Systemtaktfrequenz fo und die Taktfrequenz fi des zu 
tibertragenden Datensignals Di stehen in keinem be- 
stimmten Verh^tnis, und dieses Verbal tnis kann sich 



wahrend des Betriebes noch andera Es liegt also der 
Fall der sogenannten asynchronen Obertragung eines 
Datensignals und des zugehorigen Taktsignals uber ein 
synchrones Digitalsignal-Obertragungssystem vor. 
5 Bei jeder Obertragung von Digitalsignalen, seien es 
Daten- oder Taktsignale, wird erwartet. daB das jeweiii- 
ge empfangsseitig ankommende Signal frei von Jitter ist 
Wenn jedoch vdltige Jitterfreiheit nicht zu erreichen ist, 
darf der Jitter ein bestimmtes MaB nicht ubersteigen. 

10 Diese Forderung gilt auch hier. Bei der asynchronen 
Obertragung lafit sich die Forderung nach einem gerin- 
gen Jitter nur durch Anwendung der Oberabtastung 
erreichen. Die Systemtaktfrequenz fo mufl also sehr viel 
grdBer sein als die Taktfrequenz fi des zu Obertragen- 

15 den Daten- bzw. Taktsignals. 

Eine Oberabtastung ist immer mit dem Nachteil einer 
groBen Bitrate und eines entsprechend groBen Band- 
breitenbedarfs verbundea Dieser Nachteil ist beson- 
ders groB, wenn man nicht nur ein einziges Signal, n§m- 

20 lich ein Datensignal, sondem auch noch das zugehorige 
Taktsignal ubertragen wilL Denn wegen der zuvor er- 
wahnten Forderung nach Jitterarmut mOBte man bei 
beiden Signalen die Oberabtastung anwenden. 

Der Erfindung liegt folgende Aufgabe zugrunde: Es 

25 soil unter den eingangs erwahnten Bedingungen bei ge- 
gebener Bitrate bzw. Taktfrequenz des zu Obertragen- 
den Datensignals und des zugehdrigen Taktsignals der 
Bandbreitenbedarf des Obertragungssystems mdglichst 
klein sein. Oder es soil bei gegebener Bandbreite des 

30 Obertragungssystems ein Datensignal und das zugeho- 
rige Taktsignal mit mdglichst hoher Bitrate bzw. Takt- 
frequenz ubertragen werden kdnnen. Diese Aufgabe 
wird durch ein Verfahren nach dem Patentanspruch ge- 
Idst. 

35 Die Erfindung wird anhand von in 9 Figuren darge- 
stellten 6 Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Diese 
AusfOhrungsbetspieie stellen Schaltungsanordnungen 
zur DurchfOhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
dar. Die jeweilige Zuordnung ergibt sich aus folgender 

40 Tabelle: 



Ausfuhrungs- 
Beispiel 
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Figuren 
Schaltbild 



Zeitdiagramm 
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1 1 2 

2 3 

3 4,5 6 

4 7 

5 8 

6 9 
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Bei alien Figuren ist folgendes gemeinsam: 

a) Bezugszeichen an Eingangs- und Ausgangs- 
klemmen sowie an Leiterzugen bezeichnen zu- 
nachst einmal die jeweiligen Eingangs- und Aus- 
gangsklemmen sowie die Leiterzuge selbst Sie be- 
zeichnen aber auch die Uber die jeweiligen Ein- 
gangs- und Ausgangsklemmen sowie LeiterzQge 
fibertragenen Signale. 

b) Mit FFi ... FFi2 sind Flipflogs bezeichnet. Sie 
sind als positivtaktflankengesteuerte D-(Delay- 
)Flipf1ops ausgebildet Mit D ist ihr Dateneingang, 
mit Q der nicht invertierende Ausgang und mit C 
der Taktpulseingang bezeichnet Die positive Takt- 
flanke ist also die wirksame Taktflanke. Der nicht- 
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invertierende Ausgang eines solchen Flipflops 
nimmt immer denjenigen Signalzustand an. der un- 
mittelbar vor der wirksamen Taktfianke an seinem 
Dateneingang besteht 

c) Alle Schaltkreise sind in TTL-(Transistor-Tran- 
sistor-Logik-yTechnik ausgefuhrt Daraus folgt, daB 
die an den Eingangskleminen zugefuhrten Signale. 
die an den Ausgangsklemmen abgegebenen Signa- 
le und die iniernen Signale TTL-Pegel aufweisen, 
wobei eine SPannung von +5 V dem logischen ja- 
Zusiand zugeordnet ist 



Es wird zunachst die Fig. 1 beschrieben. In ihr bedeu- 
ten: 

0 ein Obertragungssystem, 

Os ein sendeseitiges ObertragungsgerUt 

Oe ein empfangsseitiges Obertragungsgerat. 

As ein sendeseitiges Anpassungsgerat, 

Ae ein empfangsseitiges Anpassungsgerat, 

D, 2u iibertragendes Datensignal, 

TSi zu Qbertragendes Taktsignal, 

D| ein synchronisiertes Datensignal, 

O2 ein abgetastetes Datensignal. 

TS2 ein abgetastetes Taktsignal. 

TSn ein erster Systemtakt mit einer niedrigen 

Taktfrequenz /n, 
TSh ein zweiter Systemtakt mit einer hohen 

Taktfrequenz fn, 
Kn ein erster Kanai mit einer niedrigen Bitrate 

Rn. 

Kh ein zweiter Kanal mit einer hohen Bitrate Rh, 
D4 ein ubertragenes Datensignal 
TSa ein Qbertragenes Taktsignal. 

Das Obertragungssystem O weist das sendeseitige 
Obertragungsgerat Os und das empfangsseitige Ober- 
tragungsgerat Oe auf. Beide sind iiber einen Obertra- 
gungsweg miteinander verbunden. Als Obertragungs- 
wege kommen metallische Leiter, Lichtwellenleiter und 
Funkverbindungen in Frage. Das Obertragungssystem 
U weist einen ersten Kanal Kn mit einer niedrigen Bi- 
trate Rn und einen zweiten Kanal KH mit einer hohen 
Bitrate Rh auf. Da das Obertragungssystem nach dem 
synchronen Verfahren arbeitei. mussen ihm die zu Qber- 
tragenden Daten synchron mit den ihm eigenen Takten, 
den Systemtakten, iibergeben werdcn. Da das Obertra- 
gungssystem zwci KanSle aufweist, weist es auch zwei 
Systemtakte auf, n^mlich einen ersten Systemtakt TSn» 
der dem ersten Kanal Kn zugeordnet ist. und einen 
zweiten Systemtakt TSh, der dem zweiten Kanal Kh 
zugeordnet ist Ober die AusgSnge TSn und TSh kon- 
nen die entsprechenden Taktsignale entnommen wer- 
den. 

Dem sendeseitigen Obertragungsgerat Os ist das sen- 
deseitige Anpassungsgerat As vorgeschaltet Es weist 
den Dateneingang Di fOr das zu ubertragende Datensi- 
gnal Di. den Takteingang TSi fur das zu ubertragende 
Taktsignal TS|, zwei Taktcingangc fur den ersten Sy- 
stemtakt TSn und den zweiten Systemtakt TSh sowie 
drei Flipflops FFi bis FF3 auf. Der Dateneingang D| ist 
mit dem Dateneingang D des Flipflops FFi verbunden. 
Der Takteingang ist mil dem Dateneingang D des Flip- 
flops FF3 und mit dem Taktpulseingang C des Flipflops 
FFi verbunden. Der Takteingang fur den ersten System- 
takt TSn ist mit dem Taktpulseingang C des Flipflops 



FF2 verbunden. Der Takteingang fOr den zweiten Sy- 
stemtakt TSh ist mit dem Taktpulseingang C des Flip- 
flops FF3 verbunden. Der Ausgang Q des Flipflops FFi 
ist mit dem Dateneingang des Flipflops FF2 verbunden. 
5 Das auf dieser Verbindung ubertragende synchronisier- 
te Datensignal ist mit Dj bezeichnet Der Ausgang Q 
des Ripflops FF2 ist mit dem ersten Kanal Kn des Ober- 
tragungssystems 0 verbunden. Das auf dieser Verbin- 
dung ubertragende abgetastete Datensignal ist mit D2 
10 bezeichnet Der Ausgang Q des Flipflops FF3 ist mit 
dem zweiten Kanal Kh des Obertragungssystems 0 
verbundea Das tiber diese Verbindung ubertragene ab- 
getastete Taktsignal ist mit TS2 bezeichnet 

Das Obertragungssystem 0 Qbertragt also fiber sei- 
15 nen ersten Kanai Kn das abgetastete Datensignal D2, 
das am entsprechenden Ausgang des empfangsseitigen 
Obertragungsgerates Oe als empfangenes Datensignal 
D3 bezeichnet wird. SinngemaQ wird uber den zweiten 
Kanal Kh das abgetastete Taktsignal TS2 ubertragen. 
20 Das entsprechende empfangene Taktsignal ist mit TS3 
bezeichnet 

Dem empfangsseitigen Obertragimgsgerat Oe ist das 
empfangsseitige Anpassungsgerat Ae nachgeschaltet 
Es weist ein Flipflop FF4 auf, dessen Dateneingang D 

25 mit dem ersten Kanal Kn und dessen Taktpulseingang C 
mit dem zweiten Kanal Kh des Obertragungssystems 0 
verbunden ist Der Ausgang Q des Flipflops FF4 ist mit 
dem Datcnausgang D4 verbunden. 

Das empfangene Taktsignal TS3 wird uber den Takt- 

30 ausgang TS4 unmittelbar an die Signalsenke abgegeben, 
damit es dort zur Verarbeitung des Datensignals ver- 
wendet werden kann. 

Weitere Einzelheiten werden anhand der Fig. 2 be- 
schrieben. In der Zeile 1 ist das zu ubertragene Datensi- 

35 gnal Di dargestellt wobei mit A. B. C usw. die einzelnen 
Bits bezeichnet sind. In der Zeile 2 ist das zu dem zu 
ubertragenden Datensignal D\ gehdrende und ebenfalls 
zu ubertragende Taktsignal TSi dargestellt In der Zeile 
3 ist die Taktperiode Ti des zu ubertragenden Taktsi- 

40 gnals TSi angegeben. Sie betragt 52,5 ns bei dem hier 
gewahlten MaQstab. bei dem 100 mm 100 ns entspre- 
chen. FOr die Bitrate R| des zu tibertragenden Datensi- 
gnals gilt: 



45 



Ri «^ 19.05 Mbit/s 

I ! 



Fiir die Taktfrequenz fi des zu Qbertragenden Taktsi- 
gnalsgiltsinngemaO: 



50 



19.05 MHz, 



In den Zeilen 1 und 2 wurde eine beliebtge Phasenlage 
55 zwischen den jeweiligen Signalen dargestellt Jedoch ist 
es erforderlich, daO die Bitwechsel im Datensignal 
gleichzeitig mit den wirksamen. hier also mit den positi- 
ven Taktflanken auftreten. Dieser Synchronismus wird. 
wie in der Zeile 4 durch das synchrohisierte Datensignal 
60 Di^ dargestellt. durch das Flipflop FFi hergestellt In den 
Zeilen 5 bis 7 sind der erste und der zweite Systemtakt 
TSn und TSh dargestellt In der Zeile 6 ist die jeweilige 
Taktperiode Tn fur den ersten Systemtakt TSn und Th 
for den zweiten Systemtakt TSh angegeben. Es wurdcn 
65 gewahIt:TN «40nsundTH - 10ns. Wichtig ist, daB die 
Taktperiode Tn ein ganzzahliges Vielf aches der Taktpe- 
riode Th ist Femer ist wichtig, dafi jede wirksame Takt- 
fianke des ersten Systemtaktes TSn gleichzeitig mit ei- 
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ner wirksamen Taktflanke des zweiten Systemtaktes 
TSh auftritL Die entsprechenden Taktfrequenzen betra- 
gen: 

fN = -=l- - 25 MHz. ^ 



fH = 100 MHz. 

^" 10 

Im Flipflop FF2 wird das synchronisierte Datensignal 
D\' mit dem ersten Systemtakt TSn abgelastec Das Er- 
gebnis ist das abgetastete Datensignal D2 und ist in der 
ZeileSdargestellL 

Der Abtastf aktor 15 

fi 

betragt nur etwa I3. Es findet also keine Uberabsta- 20 
stung statt Daher weist das abgetastete Datensignal D2 
auch einen verh^ltnism^Qig groBen Jitter auf, wie man 
durch einen Vergleich der Bits B und C feststellen kann. 

Im dritten Flipflop FF3 wird das zu ubertragende 
Taktsignal TSi mit dem zweiten Systemtakt TSh abge- 25 
tastet. Das Ergebnis ist das abgetastete Taktsignal TS2, 
welches in der Zeile 9 dargestellt ist Der Abtastf aktor 

in. 

fl 30 

betr^t 5.25. Es liegt also Gberabtastung vor. und das 
abgetastete Taktsignal TS2 ist nur mit einem geringen 
Jitter behaftet. 

Das Obertragungssystem O ubertr^gt das abgetaste- 35 
te Datensignal D2 uber den ersten Kanal Kn und das 
abgetastete Taktsignal TS2 uber den zweiten Kanal Kh 
zum empfangsseitigen Obertragungsgerat Oe, wobei 
die Phasenlage der beiden Signale untereinander beibe- 
halten wird Zur Beschreibung der empfangsseitigen 40 
Funktionen anhand der Fig. 2 brauchen deshalb die 
empfangsseitig ankommenden Signale ntcht eigens dar- 
gestellt zu werden. man kann vielmehr an die Darstel- 
lung der sendeseitigen Sigiiale ankntipfen. Die Zeile 8 
stellt also auch das empfangene Datensignal D3 dar. und 45 
in der Zeile 9 ist auch das empfangene Taktsignal TS3 
dargestellt. 

Im vierten Ripflop FF4 wird das empfangene Daten- 
signal D3 mit dem empfangenen Taktsignal TS3 syn- 
chronisiert Das Ergebnis ist das an die Signalsenke ab- 50 
gegeben ubertragene Datensignal D4. welches in der 
Zeile 10 dargestellt ist Es weist einen wesentlich gerin- 
geren Jitter auf als das abgetastete Datensignal D2. 

Beim zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel 1 
muB die Taktfrequenz fi des zu tibertragenden Taktsi- 55 
grials TSi kleiner sein als die erste Systemtaktfrequenz 
Fn* Das im folgenden beschriebene AusfQhrungsbeispiel 
2 laOt auch zu, daO beide Taktfrequenzen gleich sind. Es 
unterscheidet sich vom AusfOhrungsbeispiel 1 dadurch, 
daB im sendeseitigen Anpassungsgerat As ein wei teres 60 
Flipflop FF3 vorgesehen ist, das zwischen dem ersten 
Flipflop FF| und dem zweiten Flipflop FF2 eingeftigt ist 
und dessen Taktpulseingang C mit dem Ausgang Q des 
dritten Flipflops FF3 verbunden ist Ein so ausgebildetes 
sendeseitiges Anpassungsgerat ist in der Fig. 3 darge- 65 
stellt 

Das AusfOhrungsbeispiel 3 befaOt sich mit folgender 
Gegebenheit: Obertragungssysteme fOr hohere Bitra- 
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ten werden oft so ausgebildet daB das Signal nicht se- 
riell. sondem wortweise parallel Qbertragen wird. Das 
sendeseitige Obertragungsgerat weist so viele Ein- 
gangsanschlOsse auf wie ein einzelnes Datenwort Bits 
umfaGt Dementsprechend weist das empfangsseitige 
Obertragungsgerat eine gleiche Anzahl Ausgangsan- 
schlusse auf. Anders ausgednickt das Obertragungssy- 
stem weist eine Anzahl Kan^le auf. die synchron zuein- 
ander arbeiten. Die Bitrate des ganzen Systems ergibt 
sich aus der Bitrate eines einzelnen Kanals multipiiziert 
mit der Anzahl der ICanale. 

Das Ausfiihrungsbeispiel 3 befaflt sich mit einem 
Obertragungssystem mit 5 ICanalen. In der Fig. 4 ist das 
sendeseitige Obertragungsgerat Os mit den 5 Eingan- 
gen fur die 5 Kanale K\ bis K5 dargestellt Es weist 
auOerdem einen Ausgang fur den Systemtakt TSo auf. 
Dieser Systemtakt ist ein Worttakt Ferner ist das zuge- 
horige sendeseitige Anpassungsgerat As dargestellt 
Die Flipflops FFi, FF2 und FF3 haben die gleichen Funk- 
tionen wie die gleichnamigen Flipflops des Ausfiih- 
rungsbeispiels 1. Die Flipflops FF4 bis FFio bilden einen 
Serien- Parallel- Wandler, wobei die Flipflops FF3 bis 
FFe ein Schieberegister bilden. 

Femer ist eine Phasenregelschleife vorgesehen, die 
aus einem spannungsgesteuerten Oszillator VCD, einem 
Phasendiskriminator PD und einem Frequenzteiler FT 
besteht Im eingerasteten Zustand der Phasenregelsch- 
leife ist der von ihr erzeugte Takt TSo' gleich dem vom 
sendeseitigen Obertragungsgerat Os zugefuhrte Sy- 
stemtakt TSo- In der Wirkung ist es also gleich ob den 
Taktpulseingangen C der Ripflops FF2 und FF? bis 
FFio, wie hier gezeichnet, der Takt TSo' oder der Sy- 
stemtakt TSo zugefuhrt wird. Die Phasenregelschleife 
erzeugt femer den intemen Takt TSi, der den Taktpuls- 
eingangen C der Flipflops FF3 bis FFe zugefOhrt wird 
Die Ausgangssignale TS21. TS22. TS23 und TS24 der Flip- 
flops FF7 bis FF9. also des Serien- Parallel- Wandlers. 
werden den Kan^len K2 bis Ks zugefOhrt 

In der Fig, 5 ist mit Oe das empfangsseitige Obertra- 
gungsgerat bezeichnet Es weist die Kanale Ki' bis IC5' 
sowie einen Ausgang fiir das Taktsignal TSo" auf. Mit 
Ae ist das empfangsseitige Anpassungsgerat bezeichnet 
Es weist einen Parallel-Serien-Wandler PSW und ein 
Flipflop FFii auf. Der Kanal K.i' ist mit dem Datenein- 
gang D des Flipflops FFt 1 verbunden. Die Kanale IC2' 
bis Ks' sind mit entsprechenden EingMngen des Parallel- 
Serien- Wandlers PSW verbunden. Der Ausgang fur das 
Taktsignal TSo" ist mit dem Taktpulseingang C des Par- 
allel-Serien-Wandlers PSW verbunden. An seinem Aus- 
gang erscheint das Ubertragene Taktsignal TS4. welches 
auch dem Taktpulseingang C des Flipflops FFu zuge- 
fuhrt wird. An seinem Ausgang Q Erscheint das ubertra- 
gene Datensignal D4. 

Weitere Einzelheiten werden anhand der Fig. 6 be- 
schrieben. Fur diese Figur gelten die Ausftihrungen zur 
Fig. 2 sinngemaB. Die Darstellung in den Zeilen 1 bis 4 
stimmt mit der Fig. 2 uberein. In den Zeilen 5 und 7 sind 
der von der Phasenregelschleife erzeugte Takt TSo' und 
der interne Takt TSi dargestellt In der Zeile 6 ist die 
jeweilige Taktperiode To bzw. Ti angegebea Wie in der 
Fig. 2 ist in der Zeile 8 das abgetastete Datensignal D2 
dargestellt, das jedoch hier durch Abtastung des syn- 
chronisierten Datensignals D\' mit dem Takt TSo' ge- 
wonnen wird. Auch hier tntt, wie am Bit **C zu erkennen 
ist. ein starker Jitter auf. 

Die Abtastung des zu ubertragenden Taktsignals TSi 
durch den internen Takt TSi sowie die sich anschlieBen- 
de Serien-ParaUel-Wandlting ist in den Zeilen 9 bis 16 
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dargestellt 

Da das Obertragungssystem alle Signale phasenstarr 
zueinander abertragt, enibrigt sich in der Fig. 6 eine 
eigene Darstellung der vom empfangsseitigen Ubertra- 
gungsgerat abgegebenen Signale. Die Darstellung in 5 
den Zeilen 7 und 8 sowie 13 bis 16 kann also auch als 
eine Darstellung der Signale D3, TS31 bis TS34 sowie 
TSo" angesehen und damit fur die Beschreibung der 
Funktionen im empfangsseitigen Anpassungsgerat her- 
angezogen werden. So wird anhand der Zeilen 13 bis 18 lo 
die Funktion des Parallel-Serien-Wandlers PSW darge- 
stellt Dabei ist in der Zeile 17 ein Hilfstakt dargestellt 
der vom Takt TSo" abgeleilet ist und den man sich nur 
im Serien-Parallel-Wandler auftretend vorstcllen kana 
Er wurde bier eingezeichnet weiJ er die Konstruktion 15 
der Darstellung in der Zeile 1 8 erleichtert 

Im Flipflop FFn wird das empfangene Datensignal 
D3 mil dem ubertragenen Taktsignal TSa synch ronisiert 
Das Ergebnis ist das an die Signalsenke abgegebene 
ubertragene Datensignal D4, welches in der Zeile 19 20 
dargestellt ist Es weisl einen wesentlich geringeren Jit- 
ter auf als das in der: Zeile 8 dargestellte abgetastete 
Datensignal Da- 

Bei dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungbeispiel 3 
muB die Taktfrequenz fi des zu ubertragenden Taktsi- 25 
goals TSi kleiner als die Systemtaktfrequenz fo sein. 
Das im folgenden beschriebene Ausfuhrungsbeispiel 4 
laOt auch zu, daB beide Taktfrequenzen gleich sind. Es 
unterscheidet sich vom Ausfuhrungsbeispiel 3 dadurch, 
dafl gemaB der Fig. 7 im sendeseitigen Anpassungsgerat 30 
As ein wei teres Flipflop FF12 vorgesehen ist das zwi- 
schen dem ersten Flipflop FFi und dem zweiten Flipflop 
FFj eingef Ogt ist und dessen Taktpulseingang C mit dem 
Ausgang Q des Flipflops FF4 verbunden ist Er kdnnie 
statt dessen auch mit dem Ausgang Q des Flipflops FF5 35 
verbunden sein. Allgemein gilt daB der Taktpulseingang 
C des Flipflops FF12 mit einem Ausgang Q cines bclicbi- 
gen Flipflops aus dem Schieberegister des Serien- Paral- 
lel- Wandlers verbunden ist ausgenpmmen sind das er- 
ste Ripflop FF3 und das letzte Flipflop FFe. Das emp- 40 
fangsseitige Anpassungsgerat ist das gleiche wie im 
Ausfuhrungsbeispiel 3. 

Beim zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 4 
werden ideale Ripflops vorausgesetzt und zwar solche. 
bei denen die Setzzeit (Set-up-time) und die Hahezeit 45 
(Hold time) vernachlassigbar klein ist Im Ausfuhrungs- 
beispiel 5 konnen Flipflops vcrwendet werden. deren 
Setzzeiten und Haltezeiten nicht mehr vernachlassigbar 
klein sind Dies wird dadurch ermoglicht daB gem^B der 
Fig, 8 dem Frequenzteiler FT eine Verzdgerungsschal- 50 
tung VZ vorgeschaltet ist Sie ist so ausgebildet daB ihre 
Verzogerungszeit groBer ist als die groBte Setzzeit An- 
dererseits ist die Verzogerungszeit nicht grdBer als die 
Taktperiode Ti des internen Taktes TSi vermindert urn 
die grdBte vorkommende Haltezeit 55 

Im AusfQhrungsbeispiel 6 ist wie in der Fig. 9 darge- 
stellt ist die Verzdgeruhgsschaltung durch einen inver- 
ter IN ersetzt 

In den zuvor beschriebenen AusfQhrungsbeispielen 
ist die Bitrate des zu ubertragenden Datensignals D| 60 
nicht groBer als die Bitrate eines einzigen Kanals des 
Obertragungssystems. So reicht also ein Kanal zur 
Obertragung aus. Ist jedoch die Bitrate des zu ubertra- 
genden Datensignals D| groBer als die Bitrate eines 
Kanals, so werden mehrere Kanale zur Obertragung 65 
vorgesehen. Im sendeseitigen Anpassungsgerat ist dafiir 
ein entsprechender Serien-Parallel-Wandler vorgese- 
hen. Im empfangsseitigen Anpassungsgerat ist ein ent- 
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sprechender Parallel-Serien-Wandler vorgesehen. Dies 
wird an folgendem Beispiel verdeutlicht: Die Bitrate des 
zu ubertragenden Datensignals Di und des zugehorigen 
Taktsignals TS| kann bis zu 27 fi Mbit/s betragen. Das 
Obertragungssystem arbeitet mit Parallelubertragung 
von 1 0-Bit- Worten mit einer Wort taktfrequenz von 
13.50 MHz. Das heiBt das Obertragungssystem weist 10 
Kanale mit einer Bitrate von je 13^ Mbit/s auf. Man 
sieht also fiir das zu ubertragende Datensignal 2 Kanale 
und fur das zu ubertragende Taktsignal 8 Kanale vor. 

Patentanspruch 

Verfahren zur Obertragung eines zu Qbertragen- 
den Datensignals (Di) und des zugehdrigen zu 
iibertragenden Taktsignals (TSi) uber ein Digitalsi- 
gnal-Obertragungssystem (0) mit folgenden Merk- 
malen: 

a) Sendeseitig wird nur beim zu flbertragcn- 
den Taktsignal (TSi) die Oberabtastung ange- 
wendet 

b) Empfangsseitig wird das empfangene Da- 
tensignal (D3) mit dem empfangenen Taktsi- 
gnal (TS3) synchronisiert 
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